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(54) Vakuumanlage mit koppelbarem Werkstucktrager 



(57) Eine Vakuumanlage zum Behandelnvon Werk- 
stucken weist eine evakuierbare Behandlungskammer 
mlteiner zentral angeordneten Niedervoltbogen-Entla- 
dungsanordnung und seitlich angeordneter Ladeoff- 
nung auf. Eine Kopplungsvorrichtung zwischen Werk- 



stucktrager (1 Od) und einer anlagenseitigen Aufnahme- 
vorrichtung erlaubt das vereinfachte Be- und Entneh- 
men derzu behandelnden Werkstucke (2) mitsamt dem 
Trager durch einf aches Anheben resp. Absetzen auf/ 
von der Aufnahmevorrichtung. 



Fig.4 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vaku- 
umanlage zum Behandeln von Werkstucken, mit einer 
evakuierbaren Behandlungskammer, in deren Zen- 
tralachse eine Niedervoltbogen-Entladungsanordnung 
angeordnet ist, und mindestens einer an einer Seiten- 
wand der Behandlungskammer angebrachten Be- 
schichtungsquelle sowie einem Werkstucktrager, auf 
dem Werkstucke gegebenenfalls auf zusatzlichen 
Werkstuckh altern montiert sind. 
[0002] Im Stand der Technik ist es fur verschiedene 
Vakuumbehandlungsprozesse bekannt, vor und/oder 
nach der Vakuumbeschichtung Reinigungs- und/oder 
Heizschritte vorzunehmen. Solche Schritte sind vor al- 
lemnotwendig, urn einer abzuscheidenden Schichteine 
gute Haftfestigkeit zu verleihen. Besonders wichtig ist 
dies bei Anwendungen, wo Werkstucke, insbesondere 
Werkzeuge und mechanisch hochbelastete Bauteile, 
mit einer verschleissfesten Hartstoffschicht beschichtet 
werden sollen. Solche Schichten sind bei Werkzeugen, 
wie beispielsweise bei Bohrern, Frasern und Umform- 
werkzeugen bzw. Bauteilen wieZahnradern, Nadelnfiir 
Einspritzdusen, Tassenstosseln, Nockenwellen sowie 
andere schnell bewegte Oder stark belastete Teile be- 
sonders hohen mechanischen und abrasiven Bean- 
spruchungen ausgesetzt. Eine extrem gute Haftung mit 
der Unterlage ist deshalb Voraussetzung fur einen 
brauchbaren und wirtschaftlichen Einsatz. Eine bewahr- 
te Methode solche Werkstucke vorzubehandeln ist ei- 
nerseits das Heizen, insbesondere mit Elektronenbe- 
schuss und andererseits das Atzen mittels lonenatzen 
beziehungsweise Zerstaubungsatzen. Das Beheizen 
mittels Elektronenbeschuss aus einer Plasmaentladung 
ist beispielsweise bekannt geworden aus der DE 33 30 
144. Eine Plasmaentladungsstreckekann auch verwen- 
det werden, urn schwere Edelgasionen zu erzeugen, 
beispielsweise Argon ionen, welcheaus diesem Plasma 
auf das Werkstiick beziehungsweise das Substrat be- 
schleunigt werden, urn dort ein Zerstaubungsatzen zu 
bewirken, wie dies in der DE 28 33 876 beschrieben ist. 
Neben dem Zerstaubungsatzen ist es auch bekannt ge- 
worden, Plasmaenttadungen mit zusatzlichen Reaktiv- 
gasen zu betreiben und die Werkstucke reaktivche- 
misch zu atzen, wobei auch Mischformen zwischen die- 
sem Reaktivatzen und dem Zerstaubungsatzen moglich 
sind. Unterstutzend wird haufig bei den vorbeschriebe- 
nen Verfahren die Behandlungskammer mit einer Elek- 
tromagnet-Spulenanordnung umgeben, vorzugsweise 
nach Art von Helmholtz-Spulenpaaren, die es erlaubt, 
das Plasma zusatzlich zu beeinflussen, z. B. zur Erho- 
hung der Plasmadichte bzw. zur Konzentration des 
Plasmaeinschlusses, was einen starkeren lonenbe- 
schuss bewirkt Oder zur Steuerung der Plasmavertei- 
lung in der Anlage beispielsweise durch Anderung der 
Spulenstrome wahrend der Plasmabehandlung und 
Ahnliches. 

[0003] Bei all diesen Vorbehandlungsverfahren geht 



es darum, die Werkstucksoberflache so vorzubereiten, 
dass die nachfolgende Beschichtung gut auf der Unter- 
lage haftet. Zur Plasmaerzeugung wird bei den vorer- 
wahnten Anordnungen eine Niedervoltbogenentladung 

s verwendet, welche in der Zentralachse der Anlage an- 
geordnet ist, wobei die Werkstucke in einem bestimm- 
ten Abstand um diesen Bogen herum und entlang einer 
Zylinderflache angeordnet sind. Die Beschichtung er- 
folgt anschliessend mittels thermischem Aufdampfen 

10 oder Katoden-Zerstauben oder Mischformen wie Arc- 
Verdampfen. Je nach Prozessfuhrung wird hierbei 
durch entsprechenden Substratbias wahrend der Be- 
schichtung ein zusatzlicher lonenbeschuss erzeugt, 
welches unter dem Begriff lonenplattieren (ion plating) 

15 bekannt geworden ist. 

[0004] Diese Anordnung hat den Vorteil, dass aus der 
Niedervoltbogenentladung grosse lonenstrome bei nie- 
dererTeilchenenergiegezogen werden konnen und so- 
mit das Werkstiick schonend behandelt werden kann. 

20 Durch die bei physikalischen Verfahren notwendige be- 
wegliche Anordnung derzu beschichtenden Teile um ei- 
ne zentral in der Anlage angebrachte Vorrichtung zur 
Zundung eines Niedervoltbogens ergibt sich ein relativ 
komplizierter mechanischer Aufbau. So werden die zu 

25 beschichtenden Teile heute oft auf einzelnen rotations- 
symmetrisch um die Anlagenachseangeordneten, oder 
ihrerseits wieder auf bevorzugt karussellahnlichen 
Werkstucktragern drehbeweglich montierten, Werk- 
stuckhaltem befestigt. Weiters sind zur Durchfuhrung 

30 der verschiedenen Prozessschritte unterschiedliche 
elektrische Potentiale an die zentral angeordnete An- 
ode und die einzelnen Werkstuckh alter bzw. den Werk- 
stucktrager anzulegen und diese gegenseitig und zu- 
satzlich gegen die auf Masse gelegte Anlage elektrisch 

55 zu isolieren. Bei Bedarf sind fur Temperatursensoren 
oder andere Messeinrichtungen noch weitere elektri- 
sche Durchfuhrungen vorzusehen. Aufgrund der oben 
beschriebenen komplexen mechanischen und elektri- 
schen Voraussetzungen wurden bei industriellen Anla- 

^0 gen zur gleichzeitigen Beschichtung einer grossen An- 
zahl oder einzelner entsprechend schwerer Teile, die 
Werkstuckh alter bzw. karussellahnlichen Werkstucktra- 
ger zwar drehbeweglich, aber nicht auf einfache Weise 
losbar mit der Anlage bzw. dem Anlagenboden verbun- 

45 den. Ein Be- und Entladen durch eine seitliche Offnung 
ist dann jedoch, zudem noch aufgrund der zentralen 
Einbaulage der Niedervoltbogen-Entladungsanord- 
nung, schwierig. Daherwurde im grossindustriellen Ein- 
satz eine Anordnung gewahlt, mit der es moglich ist, hy- 

50 draulisch oder mit Spindelantrieben den Anlagenboden 
inclusive des darauf montierten Werkstucktragers abzu- 
senken. Eine weitere denkbare Variante besteht darin, 
den Rezipienten nach oben abzuheben. Beiden ge- 
meinsam ist die nachteilige Notwendigkeit, alle Versor- 

55 gungsleitungen (z. B. Kuhlwasser und Elektrik) fur den 
als Ladeoffnung ausgebildeten Anlageboden bzw. Re- 
zipienten in aufwendiger beweglicher Ausfuhrung vor- 
zusehen. Die notwendige Bauhohe und die langeren 
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Standzeiten solcher Anlagen bei Be- und Entladung 
sind darberhinaus unwirtschaftlich. 
[0005] Um diesen Nachteilen zu begegnen wurde in 
US 5,709,784 eine Anlage offenbart, die besonders fur 
die grossindustrielle Massenfertigung geeignet ist. Da- 
bei konnte erstmals fur PVD-Anlagen mit Niedervottbo- 
gen-Entladungsanordnung dieser Grossenordnung 
(Beschichtungsbreite bis zu 1000mm und mehr) eine 
einfache Front-Be- und Entladung vorgesehen werden. 
Die mindestens eine Niedervoltbogen-Entladungsan- 
ordnung wurde dazu seitlich an den Rezipienten, mit ih- 
rer linearen Ausdehnung parallel zu einem beweglichen 
Werkstiicktrager angebracht. Dem Handlingsvorteil der 
asymmetrischen Anordnung ausserhalb des zentralen 
Beschichtungsraums stehen im Vergleich zu einer zen- 
tralen Anordnung der Niedervoltbogen-Entladungsan- 
ordnung aber geometrisch bedingte Einschrankungen 
gegenuber. 

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
demnach, die aufgefuhrten Nachteile des Standes der 
Technik zu vermeiden, daruberhinaus kurze Behand- 
lungszeiten von Werkstucken in einer Vakuumbehand- 
lungsanlage zu erlauben, insbesondere kurzere Still- 
standzeiten der Anlage, einfachere Bauweise und gros- 
sere Wirtschaftlichkeit. 

[0007] Erreicht wird dies dadurch, dass der Werk- 
stiicktrager durch' eine kraft- und medienschlussige 
Kopplungseinrichtung losbar mit einer Aufnahmevor- 
richtung im Boden derBehandlungskammerverbunden 
ist und die Beschichtungskammer eine seitlich, bevor- 
zugt auf der Vorderseite, angebrachte verschliessbare 
Offnung aufweist, deren Querschnitt grosser als der des 
Werkstucktragers ist, so dass der Werkstiicktrager ge- 
meinsam mit den gegebenenfalls auf zusatzlichen 
Werkstiickhaltern montierten Werkstucken entkoppett 
und aus der Vakuumanlage entfernt werden kann. 
[0008] Der Einsatz der zentralen Niedervoltbogen- 
Entladungsanlage erlaubt ein Atzen bzw. ionenunter- 
stutztes Beschichten aus der Zentralachse der Behand- 
lungskammer mit alien Vorteilen einer symmetrischen 
Anordnung einer solchen Entladungsanlage. Zudem 
werden Vorteile durch die Symmetrie einer moglichen 
magnetischen Plasmafokussierung erzielt. Die losbare 
Kopplung von Werkstucktrager und Aufnahmevorrich- 
tung erlaubt ein schnelles Be- und Entladen des Werk- 
stticktragers, vor allem durch durch die bevorzugte seit- 
liche Offnung in der Behandlungskammer. 
[0009] In einer Ausfuhrungsform sind am Werkstiick- 
trager kraftschlussige Fiihrungs- und Verbindungsein- 
richtungen vorgesehen, die mit entsprechenden Ge- 
genstucken der Aufnahmevorrichtung der Vakuumanla- 
ge korrespondieren. Beim Entladen wird durch das An- 
heben des Werkstucktragers in der Vakuumanlage, z. 
B. mit einer geeigneten Hubvorrichtung, die Kopplung 
gelost. Umgekehrt wird beim Beladevorgang durch das 
Absetzen des Werkstucktragers auf die Aufnahmevor- 
richtung in der Behandlungskammer eine kraft- und me- 
dienschlussige Verbindung erreicht. In einer bevorzug- 



ten Ausfuhrungsform werden die Fiihrungs- und Verbin- 
dungseinrichtung der losbaren Kopplung mit Fuhrungs- 
stiften, bevorzugt selbstzentrierenden Domen, reali- 
siert, die in entsprechende Vertiefungen, bevorzugt 

5 Bohrungen in der Aufnahmevorrichtung, eingreifen. In 
weiteren Varianten ist es moglich, die Dome am Werk- 
stiicktrager oder an der Aufnahmevorrichtung anzubrin- 
gen oder eine Kombination von beidem. Weiterhin lasst 
sich durch eine asymmetrische Anordnung der Fuh- 

10 rungsstifte eine eindeutige Lagezuordnung Werkstiick- 
trager - Aufnahmevorrichtung erreichen. 
[001 0] Der Werkstucktrager ist gemass einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung rotierbar um die Zentralachse 
der Behandlungskammer ausgeftihrt. Die Erfindung 

15 lasst den Einsatz weiterer, dem Stand der Technik ent- 
sprechenden Ausfuhrungen von Werkstucktragern, ge- 
gebenenfalls mit zusatzlichen Werkstiickhaltern, die 
dem jeweiligen Einsatzzweck entsprechen, zu. 
[0011] Fur den Einsatz in einer Vakuumbeschich- 

20 tungsanlage weiterhin vorteilhaft ist die drehbare Aus- 
fiihrung der Aufnahmevorrichtung fur den Werkzeugtra- 
ger in der Zentralachse der Behandlungskammer. Zu- 
sammen mit einem weiteren vorteilhaften Merkmal, ei- 
nem motorischen Antrieb, ist es moglich, die zu behan- 

25 delnden Werkstiicke, gegebenenfalls auf zusatzlichen 
Werkstiickhaltern, die wiederum als Karussell auf den 
Werkstucktragern ausgefiihrt sein konnen, an den Be- 
schichtungs/Atzquellen vorbeizubewegen, um eine-V*" 
gleichmassige Behandlung zu ermoglichen. 

30 [0012] Wird die Aufnahmevorrichtung im wesentli- 
chen als eine lotrechte Hohlachse ausgebildet, an deren * 
oberem Ende, im Rezipienten, die Aufnahmevorrich- uc/ 
tung angebracht ist, und deren unteres Achsenende im * : ' 
Atmospharenbereich liegt, so kann mittels bekannter " 

35 Vorrichtungen eine vakuumdichte Drehdurchfiihrung 
realisiert werden. Vorteilhaft kann so der motorische An- 
trieb wartungsfreundlich zuganglich ausserhalb ange- 
bracht werden und durch die Hohlachse Mess-, Steuer- 
und Versorgungsleitungen (Stromversorgung, Bias- 

40 spannung, Messleitungen , Kuhlmedium) in die Behand- 
lungskammer durchgefuhrt werden. Fiirelektrische An- 
schliisse kann dies beispielsweise durch Schleif-, Gleit-, 
Feder oder Steckkontakte erfolgen. 
[0013] Gemass einer weiteren Ausfuhrungsform der 

45 Erfindung weist die Vakuumanlage ein Gasschnellkiihl-/ 
heizsystem fur die Behandlungskammer mit dem Werk- 
stiicktrager und den Werkstucken auf, die es erlaubt, 
einGasubereinGaseinlasssystem in die Behandlungs- 
kammer einstrdmen zu lassen und aktiv in der Anlage 

50 umzuwalzen. Zur Gasumwalzung konnen bevorzugt 
Teile der Vorvakuum-Erzeugungsvorrichtung mitge- 
nutzt werden. Der Kuhl-/Heizeffekt auf die Werkstiicke 
wird bevorzugt und konstruktiv einfach erreicht, wenn 
im Umwalzsystem ein Gaswarmetauscher angebracht 

55 wird, der dem Gas Warme entzieht oder zufuhrt. Die 
Ruckkuhlung des Warmetauschers kann in bekannter 
Weise gegen Wasser oder Luft erfolgen, die Beheizung 
beispielsweise elektrisch. Als Gas kommen Helium, 
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Stickstoff, Formiergas (Stickstoff mit wenigen Prozent 
Wasserstoff) oderandere im Stand der Tech nikbekan ri- 
te Gase in Betracht. Eine Druckregeleinrichtung sorgt 
fur einen Druckbereich zwischen im wesentlichen 100 
mbar bis Atmospharendruck, bevorzugt werden 800 5 
mbar. 

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuh rungs- 
form konnen am Werkstiickhalter, der Aufnahmevor- 
richtung Oder an anderen geeigneten Teilen der Anlage 
mechanische oder elektromechanische Vorrichtungen 
vorgesehen werden, die es erlauben, eine definierte Be- 
und Entladeposition fur Werkstiickhalter und Aufnah- 
mevorrichtung festzulegen oder einzuhatten. Die Ein- 
stellung einer solchen Position kann motorisch, vorteil- 
hafterweise gesteuert, erfolgen. Geeignet sind hierfur 
beispielsweise Endschalter, induktive Naherungsschal- 
ter, mechanischer Anschlag oder gattungsverwandte 
Einrichtungen. 

[0015] Die elektrischen Veroindungen fur beispiels- 
weise Substratbias oder Messleitungen konnen ge- 
mass einer weiteren Ausfuhrungsform uber Kontakte 
erfolgen, die korrespondierend in Aufnahmevorrichtung 
und Werkstiickhalter vorsehbar sind. Diese konnen be- 
vorzugt als Schleif-, Gleit, Feder- oder Steckkontakte er- 
folgen. Je nach Ausfuhrung der Fuhrungs- und Verbin- 
dungseinrichtungen lassen sich so diemedienschlussi- 
gen Verbindungen als Punkt- zu Punktkontakt oder als 
Punkt- zu achsensymmetrischem ringfonmigem Fla- 
chenkontakt oder weiteren bekannten Ausfuhrungsfor- 
men realisieren. 

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform be- 
stehtdarin, die Anode als Bestandteil der Aufnahmevor- 
richtung, elektrisch davon isoliert, vorzusehen. Beson- 
ders einfach gestaltet sich eine zentral auf der Drehach- 
se der Aufnahmevorrichtung angebrachte Anode. Ohne 
Funktionalitatseinbusse kann diese mitrotierend mit der 
Aufnahmevorrichtung ausgefiihrt werden. Je nach Aus- 
fuhrungsform kann die Anode unterhalb oder oberhalb 
der Aufnahmevorrichtung fur den Werkstucktrager an- 
geordnet werden. In der oberhalb angebrachten Positi- 
on kann die Anode in der Ebene der Aufnahmevorrich- 
tung horizontal teilbar ausgefiihrt werden, so dass der 
obere losbare Teil als Anodenkopf abnehmbar ist. Dar- 
aus ergeben sich Vorteile bei der Wartung und Anlagen- 
reinigung. 

[0017] Das zur Kiihlung der Anode benotigte Medium, 
bevorzugt Kuhlwasser, kann uber ein im wesentlichen 
achsenparalleles Rohr in die im unteren Teil vorteilhaf- 
terweise als Hohlzylinder ausgebildete Anode einge- 
speist, durch entsprechende mechanische Einbauten 
im Kopf der Anode verteilt und anschliessend durch den 
Anoden-Hohlzylinderoder ein zweites im wesentlichen 
achsenparallelen Rohr abgeleitet werden. Die Zu- bzw. 
Ableitung erfolgt dabei vorteilhafterweise mit drehbe- 
weglichen am unteren atmospharenseitigen Ende der 
Anode befestigten Kopplungselementen. 
Zusatzlich kann, je nachdem ob die gesamte Anode 
beim Ladevorgang in der Anlage verbleibt oder zumin- 



dest der Anodenkopf mit dem Werkstucktrager aus der 
Anlage entnommen wird, eine zusatzliche, durch das 
Aufsetzen bzw. Abheben des Werkstucktragers auto- 
matisch betatigte Kopplung der Zu- bzw. Ableitung des 
Kuhlmediums vorgesehen werden. 
[0018] In einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrung 
kann die Behandlungskammer der Vakuumanlage mit 
Magnetspulen nach Art eines Helmholtz-Spulenpaars 
zur Plasmabeeinflussung umgeben werden. Ein weite- 
rer Vorteil ergibtsich, wenn mindestens eine der Spulen, 
bevorzugt die untere, im Durchmesser kleiner, am An- 
lagenboden aussen und konzentrisch urn die Hohlach- 
se der Antriebseinrichtung angelegt wird. Dies ermog- 
licht, die seitliche Be- und Entladeoffnung fiexibler am 
Rezipienten anzuordnen. Uberraschenderweise wird 
die Plasmabeeinflussungsmdglichkeit durch diese ge- 
anderte Dimensionierung kaum gestort. Eine weitere 
Ausfuhrunsgform errndglicht es, die im Duchmesser 
kleiner dimensionierte Spule mit mehr Windungen aus- 
zufuhren und so einen weitere Moglichkeit zur Magnet- 
feldanpassung zu gewinnen. Auch ware eine separate 
Strom/Spannungsversorgung fur die untere Spule mit 
individueller Regelung moglich. 
[0019] Die Erfindung wird nun anhand schematischer 
Figuren beispielsweise beschrieben. 
[0020] Figur 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik 
vorbekannte Vakuumanlage mit zentraler Niedervoltbo- 
gen-Entladungsanordnung. 

[0021] Figur 2 zeigt eine dem Stand der Technik ent- 
sprechende Vakuumanlage mit asymmetrischer Nieder- 
voltbogen-Entladungsanordnung. 
[0022] Figur 3 erlautert eine erfindungsgemasse Aus- 
fuhrung einer Vakuumanlage. 
[0023] Figur 4 ist ein Detail der Anordnung der Kopp- 
lungseinrichtung mit unterer Anodenanordnung, 
[0024] Figur 5 mit oberer Anodenanordnung. 
[0025] Figur 6 fasst die wesentlichen Merkmale einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Kopplungseinrich- 
tung zusammen. 

[0026] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung 
Anlage fiir den grossindustriellen Einsatz nach dem: 
Stand der Technik. In derzentralen Achse 19 des Rezi- 
pienten 1a sind lonisationskammer 4 und Anode 5 an- 
geordnet. Letzere kann entwedervon unten durch den 
Anlagenboden wie in 5a oder von oben wie in 5a' dar- 
gestellt in die Anlage eingefuhrt werden. Zur Stabilisie- 
rung des Niedervoltbogens sind weiters eine obere 6a 
und eine untere Spule 7a an der Anlage angebracht. Die 
drehbeweglich gelagerten Werkstiickhalter 2 sind ent- 
weder direkt auf dem als Ladeoffnung 3a ausgebildeten 
Anlageboden oder auf einem ebenfalls auf der Ladeoff- 
nung 3a montiertem hier nicht dargestellten ebenfalls 
drehbeweglich ausgefuhrten Werkstucktrager befestigt. 
Dadurch kann der durch die Bewegungspfeile 20 sym- 
bolisierte Be- und Entladevorgang nur durch ein Ver- 
schieben der Ladeoffnung 3a nach unten durchgefuhrt 
werden. Die daraus resultierenden Nachteile sind eine 
hohe Anlagenbauhohe und ein entsprechender Raum- 
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bedarf sowie ein umstandlicher, zeitaufwendiger Be- 
und Entladevorgang. Dasselbe gilt fur eine hier nicht 
dargestellten Variante, bei der der Rezipient fur den Be- 
und Entladevorgang nach oben abgehoben wird. Als 
weiterer Nachteil ergibt sich fur beide Varianten die Not- 
wendigkeit alle Versorgungsleitungen fur den als Lade- 
offnung 3a ausgebildeten Anlageboden bzw. Rezipien- 
ten 1 a (Kuhlwasser und Elektrik) in aufwendiger beweg- 
licher Ausfuhrung vorzusehen. 
[0027] Figur 2 zeigt eine Vakuumanlage mit Nieder- 
voltbogen-Entladungsanordnung mit einfacher Front- 
Be- und Entladeoffnung 3b. Die mindestens eine Nie- 
dervoltbogen-Entladungsanordnung bestehend aus ei- 
ner lonisationskammer 4 und Anode 5b ist dazu seitlich 
an den Rezlpienten 16, parallel zu beweglich auf einem 
Werkstucktrager 1 0 angebrachten Werkstuckhaltem 2, 
angebracht. 

[0028] Figur 3 Fig. 3. zeigt schematisch eine erfin- 
dungsgemasse Valuumbehandlungsanlage mit einem 
Rezipienten 1c, in derzentralen Achse 19 angeordnete 
Niedervoltbogen-Entladungsvorrichtung bestehend 
aus lonisationskammer 4 und Anode 5c, oberer- 6c und 
unterer Spule 7c, Verdampferquelle(n) 21, Werkstuck- 
trager 1 0c, Werkstuckhalter2, sowie einer von vome zu- 
ganglichen Ladeoffnung 3c. Weitere bekannte Anlagen- 
komponentenwie Vakuumpumstand, Gaszufuhr, Mess- 
rohren, Regel- und Steuerungseinrichtungen sowie Be- 
dienelemente werden hier nicht weiter dargestellt. 
[0029] Um trotz des drehbeweglich gelagerten Werk- 
stucktragers eine aufwendige und dennoch leicht trenn- 
bare Medienversorgung mit vakuumdichten Ubergang 
in den: Rezipienten sicherzustellen (Substratspannung 
sowie bei Bedarf verschiedene Messpannungen an den 
Werkstucktrager, Anodenspannung und Kuhlwasser an 
bzw. in die Anode), wurden verschiedene erfinderische 
Losungen vorgesehen, die in den folgenden Figuren be- 
schrieben werden. Allen Ausfuhrungen gemeinsam ist, 
dass der Werkstucktrager 1 0 in einfacher Weise durch 
Anheben mit einer bekannten hier nicht naher darge- 
stellten Hebevorrichtung, wie beispielsweise einem Ga- 
belstapler, von den auf einer mit Lagern 23 versehenen 
Grundplatte 24 abgehoben und mit den darauf befestig- 
ten Werkstuckhaltem 2 sowie beschichteten Werkstuk- 
ken aus der Anlage entladen werden kann. Dabei ge- 
nugt es, die Unterkante des Werkstucktragers mit ge- 
nugenden Spiel uber die Oberkante der Anode 5 zu he- 
ben. Insgesamt sind dafiir nur wenige Zentimeter bis 
maximal etwa einen Dezimeter Hub aus der angekop- 
pelten Beschichtungsposition notwendig. 
[0030] Die in FIG. 4 gezeigte erfinderische Ausfuh- 
rung zeigt ein mechanisch einfach zu verwirklichendes 
Konzept. Dabei ist die Anode 5d unterhalb der Grund- 
platte 24d bzw. unterhalb des Werkstucktragers 1 0d an- 
gebracht, wodurch die Kuhlwasserzuleitung 18 und An- 
odenstromzufuhrung 17d exzentrisch erfolgen kann. 
Dies hat den Vorteil, dass in der Hohlwelle 1 1 d mehr 
Platz fur die anderen Medienleitungen verbleibt. Wichtig 
ist bei dieser Ausfuhrung, Grundplatte 24d und / Oder 



Werkstucktrager 1 0d so zu bauen, dass der Niedervolt- 
Bogen moglichst ungestort von der hier nicht dargestell- 
ten lonisationkammer auf die Anode 5d brennen kann. 
Dies ist beispielsweise durch Vorsehen von Speichen 

5 an Grundplatte 24d und / oder Werkstucktrager 10d 
moglich. Um einen zu starken Atzabtrag derartiger dem 
NV-Bogen ausgesetzten Einbauten zu verhindern, wer- 
den diese vorteilhafterweise mit vom Biaspotential iso- 
lierten auf Massepotential gelegten Blechen geschutzt. 

10 [0031] Bei den in FIG. 5 und 6 dargestellten Varianten 
wird die Anode 5 im wesentlichen parallel in oder etwas 
uberhalb derGrundflache des Werkstucktragers 10 an- 
gebracht, sodass zwischen Anode 5 und lonisations- 
kammer 4 eine freie optische Sichtverbindung besteht. 

15 Dadurch kann bei Beachtung der fur Plasmaprozesse 
ublichen Dunkelraumabstande zwischen Einbauten un- 
terschiedlichen Potentials ein stabiles NV- Plasma ge- 
zundet und aufrechtemalten werden, ohne dass sich 
storende Nebenplasmen ausbilden. 

20 [0032] In FIG. 5 erfolgt die Anodenstromzufuhrung 
17e uber einen im Vakuum laufenden Schleifkontakt 
25e, diese Ausfuhrung ist vorteilhaft, wenn keine zu- 
satzlichen Messleitungen fur den Werkstucktrager be- 
notigt werden. 

25 [0033] Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung der 
Erfindung zeigt Fig. 6. Dabei erfolgt die Substratbias- 
16 und die Anodenstromzufuhrung 17f atmospharen- 
seitig bevorzugt mittels Schleifkontakten 25g an die 
Hohlwelle 11f bzw. Anode 5f. Der Abgriff der mindestens 

30 einen in der Hohlwelle 11f gefuhrten und mitbewegten 
Messelementzuleitung 8f,g erfolgt atmospharenseitig 
uber eine je nach Bedarf vorzusehende Anzahl von 
Gieitkontakten (nicht dargestellt). Die Signalubertra- 
gung von der Grundplatte 24f auf den Werkstucktrager 

35 erfolgt uber mindestens einen Steckkontakt wobei die 
Feinpositionierung vorzugsweise uber ein mit beispiels- 
weise ineinanderlaufende Kegelflachen zentriertes La- 
ger 23f erfolgt. 

[0034] Durch die erfindungsgemasse, durch einfa- 
40 ches Anheben losbare Ankopplung des Werkstucktra- 
gers an die Grundplatte der Aufnahmevorrichtung ist es 
erstmals moglich an einer mit einer zentral angeordne- 
ten Niedervoltbogen-Entladungsvorrichtung versehe- 
nen PVD-Beschichtungsanlage (physical vapour depo- 
ts sition) eine Frontladeoffnung anzubringen. Dadurch er- 
gibt sich im Vergleich zu anderen Anlagen mit gleichem 
oder ahnlichem Volumen der Anlagenkammer eine 
deutlich niedrigere Bauhohe. Die damit gegebene Mog- 
lichkeit eines sehr raschen Be- und Entladevorgangs 
50 wirkt sich besonders vorteilhaft auf die Produktivitat ei- 
ner solchen Anlage aus. Werden beispielsweise zwei 
oder mehrere Werkstucktrager verwendet, so kann ein 
Werkstucktrager mit beschichteten Werkstucken gegen 
einen Werkstucktrager mit unbeschichteten Werkstuk- 
55 ken rasch ausgetauscht werden. Das Bestucken der 
Werkstuckhalter kann somit wahrend des Beschich- 
tungsprozesses erfolgen. 

[0035] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der zentralen 
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Anordnung der Niedervoltbogen-Entladungsvorrich- 
tung ergibt sich dadurch, dass bei Bedarf auch wan rend 
des Besch ichtungsprozesses, insbesondere beim 
Ubergang vom Atz- auf den Besch ichtungsvorgang eine 
zusatzliche lonisierung erziett werden kann. Dies hat 
sich bei insbesondere mit Reaktivgas durch gefiihrten 
Sputterprozessen haufig als vorteilhaft erwiesen. Bei- 
spielsweise ist es damit auch moglich definterte nano- 
lamminaren Strukturen mit unterechiedlicher Schichtzu- 
sammensetzung abzuscheiden. 
[0036] Mit vorliegender flexibler PVD-Anlage ist es 
erstmals moglich auch bei Arcbeschichtungen derartige 
Besch ichtungsprozesse bzw. fliessende Ubergange 
zwischen Niedervoitbogen-Atzen und Beschichtungs- 
vorgang durchzufuhren. Weiters kann bei Bedarf durch 
eine soicherart angeordnete Niedervoltbogen-Entla- 
dungsvorrichtung das Erwarmen der Werkstiicke auf 
Prozesstemperatur durchgefuhrt werden. 
[0037] Mit der erfindungsgemassen PVD-Anlage ist 
es erstmals moglich ohne Prozessunterbruch Sputter- 
und Arcbesch ichtungsprozesse entweder getrennt, hin- 
tereinander oder auch gemischt zu fahren und gleich- 
zeitig eine Plasmavorbehandlung bzw. Plasmaunter- 
stutzung durch ein zentrales Niedervoltbogenplasma 
vorzusehen. 



Patentansprliche 

1. Vakuumanlage zunriiBehandeln von Werkstucken, 
mit einer evakuierbaren Behandiungskammer (1), 
in deren Zentralachse (19) eine Niedervoltbogen- 
Entladungsanordnung angeordnet ist, und minde- 
stens einer an einer Seitenwand der Behandiungs- 
kammer angebrachten Beschichtungsquelle (21) 
sowie einem Werkstucktrager (1 0), auf dem Werk- 
stiicke gegebenenfalls auf zusatzlichen Werkstiick- 
haltern (2) montiert sind, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Werkstucktrager (10) durch eine 
kraft- und medienschlussige Kopplungseinrichtung 
losbarmft einer Aufnahmevorrichtung im Boden der 
Behandiungskammer verbunden ist und die Be- 
schichtungskammer eine seitlich, bevorzugt auf der 
Vorderseite, angebrachte verschliessbare Offnung 
aufweist, deren Querschnitt grosser als der des 
Werkstucktragers (10) ist f so dass der Werkstuck- 
trager gemeinsam mit den gegebenenfalls auf zu- 
satzlichen Werkstuckhaltern (2) montierten Werk- 
stucken entkoppelt und aus der Vakuumanlage ent- 
fernt werden kann. 

2. Vakuumanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kopplungseinrichtung un- 
ter anderem aus kraftschlussigen Fuhrungs- und 
Verbindungseinrichtungen an Werkstucktrager und 
Aufnahmevorrichtung besteht, vorzugsweise am 
Werkstucktrager (10) ausgebildet als Fuhrungsstif- 
te, besonders vorteilhaft als selbstzentrierende 



Dome, weiterhin an der Aufnahmevorrichtung aus- 
gebildet als Vertiefungen, die mit besagten Fuh- 
rungsstiften korrespondieren, besonders vorteilhaft 
als Bohrungen, so dass durch Anheben des Werk- 
5 stucktragers mit einer geeigneten Hubvorrichtung 
eine Trennung der Kopplung respektive durch Ab- 
setzen des Werkstucktragers auf die Aufnahmevor- 
richtung die losbare Verbindung erfolgt. 

io 3. Vakuumanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Werkstucktrager urn die Zentralachse (19) der Be- 
handiungskammer (1 ) rotierbar angeordnet ist. 

is 4. Vakuumanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufnahmevorrichtung fur den Werkstucktrager (1 0) 
in der Zentralachse (19( der Behandiungskammer 
(1) drehbar angeordnet ist. 

20 

5. Vakuumanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
drehbare Aufnahmevorrichtung im wesentlichen als 
lotrechte Hohlachse (11) mit einem motorischen 

25 Antrieb ausserhalb der evakuierbaren Behand- 
iungskammer ausgefuhrt ist sowie Vorrichtungen 
zur Durchfuhrung von Medien, bevorzugt Anoden- 
stromversorgung (17), Substratbias (16), Kuhlme- 
dium (18) und Messleitungen(8), aufweist. 

30 

6. Vakuumanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel 
zur Festlegung der Be- und Entladeposition des 
Werkstiickhalters in der Behandiungskammer vor- 

35 gesehen sind, bevorzugt Endschalter, induktive Na- 
herungssch alter, mechanischer Anschlag oder gat- 
tungsverwandte mechanische oder elektromecha- 
nische Vorrichtungen. 

40 7. Vakuumanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elektrischen Verbindungseinrichtungen der losba- 
ren Kopplung aus Schleif- (25), Gleit- (26), Feder- 
oder Steckkontakten bestehen. 

45 

8. Vakuumanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vakuumanlage ein Gasschnel!kuhl-/heizsystem fur 
die Behandiungskammer mit den Werkstucktrager 

50 und den Werkstucken aufweist mit einem Gasein- 
lasssystem, einer Gasumwalzvorrichtung und ei- 
nem Gaswarmetauscher. 

9. Vakuumanlage nach Anspruch 8, dadurch ge- 
55 kennzeichnet, dass das Gasschnellkuhl-/heizsy- 

stem mit einer Druckregeleinrichtung versehen ist 
fur einen Druckbereich zwischen im wesentlichen 
1 00 mbar bis Atmospharendruck, bevorzugt bei 800 
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mbar und dass als Gas Helium, Stickstoff Oder For- 
miergas eingesetzt wird. 

10. Vakuumanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 5 
dass die Anode der Niedervoltbogen-Entladungs- 
anordnung zentrisch an der drehbaren Aufnahme- 
vorrichtung angebracht ist. 

11. Vakuumanlage nach Anspruch 10, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, dass die Anode (5) in der Ebene der 
Aufnahmevorrichtung horizontal teilbar ist und der 
obere losbare Teil als Anodenkopf abnehmbar ist. 

12. Vakuumanlage nach einem der vorhergehenden '5 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzelchnet, 
dass zur Plasmabeeinflussung an der Behand- 
lungskammer Magnetfelderzeuger wie Permanent- 
magnete, bevorzugt Magnetspulen (6, 7) ange- 
bracht sind, vorzugsweise nach Art von Helmholtz- 20 
Spulen. 

13. Vakuumanlage nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass elne der Spulen (7c) des 
Helmholtz-Spuienpaars einen kleineren Durchmes- 25 
ser aufweist als die andere (6c) und unterhaib der 
Behandlungskammer, zentrisch urn die Zentralach- 

se der Behandlungskammer orientiert, angeordnet 
ist. 

30 . 

14. Vakuumanlage nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Spulen sich in ihrer Win- 
dungszahl unterscheiden, bevorzugt die im Durch- 
messer kleinere eine hohere Windungszahl auf- 
weist. 35 
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Abstract 



A vacuum system for the treatment of work pieces has an evacuatable treatment chamber having a centrally 
disposed low voltage arc discharge arrangement and laterally disposed loading opening. A coupling device 
between the work piece support and a receiving device on the system side allows simplified loading and 
removal of the work pieces to be treated along with the support by simply lifting onto or lowering from the 
receiving device 
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